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Abstract of DE1 0031 874 

A controller (15) sets up the closing time of a 
regulatable switch (13), which is connected to 
the primary winding (7) of an ignition reel (5), 
based on a second operating parameter and 
the current operation mode of an internal 
combustion engine. An Independent claim is 
also included for a method for direct fuel 
injection of an internal combustion engine. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zurZundung einer bezindirekteinspritzenden Brennkraftmaschine und entsprechendes Verfahren 

© Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Zun- 
den einer benzindirekteinspritzenden Brennkraftmaschi- 
ne vorgeschlagen, die abhangig von mindestens einem 
ersten Betriebspara meter in mindestens zwei Betriebsar- 
ten arbeiten. Dabei ist eine'Steuereinheit (15) vorgeschla- 
gen, wobei durch die Steuereinheit (15) eine Schliefczeit 
des mit der Prima rwicklung (7) der Zundspule (5) verbun- 
denen steuerbaren" Schalters (13) in Abhangigkeit von 
mindestens einem zweiten Betriebspara meter vorgege- 
ben wird. Die Steuereinheit (15) berucksichtigt bei der 
Vorgabe der Schlieftzeit zusatzlich die Betriebsart, in der 
die Brennkraftmaschine aktuell arbeitet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum 5 
Ziinden einer benzindirekteinspritzenden Brennkraftma- 
schine und einem entsprechendem Verfahren nach der Gat- 
tung der unabhangigen Anspriiche. 

[0002] Die DE 196 31 986 A 1 ofienbart eine Vorrichtung 
• zum Ziinden einer benzindirekteinspritzenden BrennkrafL- 10 
maschine, bei der der Ziindwinkel je nach Betriebsart veran- 
dert wird. Dabei wird die Betriebsart Homogenbetrieb und 
die Betriebsart Schichtbetrieb unterschieden. Im Homogen- 
betrieb wird Kraftstoff in den Zyiinder wahrend des An- 
saugtaktes eingespritzt, so dass sich aufgrund der zur Verfu- 15 
gung stehenden Zeit bis zur Ziindung sowie aufgrund der 
Verwirbelung des eingespritzten KraftstofTs durch den An- 
saugluftstrom eine weitestgehend homogene KraftstofFver- 
leilung ergibt. Im Schichtbetrieb wird im Kompressionstakt 
eingespritzt, so dass eine Schichtladung entsteht. 20 
[0003] Es ist weiterhin bekannt, das Luft-/Kraftstoffge- 
misch im Homogenbetrieb in unterschiedlichen Verhaltnis- 
sen des Kraftstoffgehalts im Verhaltnis zum Luftgehalt vor- 
zugeben. Die Betriebsart Homogen-Stochiometrisch liegt 
vor, wenn das Luft-/Kxaftstofrverhaltnis ungefahr 1 betragt 25 
und die Betriebsart Homogen-Mager, wenn das Luft-/Kraft- 
stoff verhaltnis groBer als 1 aber kleiner als 1,5 ist. In be- 
stimmten Zustanden der Brennkraftmaschine kann auBer- 
dem eine doppelte Kraftstoffeinspritzung durchgefiihrt wer- 
den, was insbesondere bei niedrigen Drehzahlen zu einer er- 30 
hohten Leistungsfahigkeit der Brennkraftmaschine und zur 
Abgasreduktion beitragt. In Zeitraumen kurz nach dem Start 
der Brennkraftmaschine kann auBerdem der Katalysator der 
Brennkraftmaschine beheizt werden, wodurch eben falls 
eine Abgasreduktion erreicht wird. Diese bei den MaBnah- 35 
men sollen hier zu einer weiteren Betriebsart Doppelein- 
spritzung/Katheizen zusammengefasst werden. 
[0004] Die Druckschrift DE27 59 153C2 betrifft eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zum Ziinden einer Brenn- 
' kraftmaschine, bei der die Primarwicklung der Ziindspule 40 
mit einem steuerbaren Schalter verbunden ist, wobei der 
Steuereingang des steuerbaren Schalters mit einer Steuer- 
einheit verbunden ist. Dabei wird durch Signale, die von der 
Steuereinheit ausgehen und an den steuerbaren Eingang des 
Schaltelements gelangen, die Dauer des durch die Primar- 45 
wicklung flieBenden Stromes beeinflusst. Dabei ist bekannt, 
dass je langer ein Strom durch die Primarwicklung der 
Ziindspule fliesst, die zur Ziindung bereitstehende Energie 
erhoht wird. Analog wird bei einer verkurzten Dauer des 
Stromfl usses durch die Primarwicklung die zur Ziindung be- 50 
reitstehende Energie verringert. Die Zeitspanne, in der 
Strom durch die Primarwicklung der Ziindspule fliesst, d. h. 
der Schalter, der mit der Primarwicklung verbunden ist, ge- 
schlossen ist, wird SchlieBzeit genannt. Es ist weiterhin be- 
kannt, die SchlieBzeit in Abhangigkeit von der Batteriespan- 55 
nung und der Drehzahl zu variieren, Dazu sind in der Steu- 
ereinheit Kennfelder vorgesehen, die SchlieBzeiten-Werte in 
Abhangigkeit von der Batteriespannung und/oder der Dreh- 
zahl en thai ten und die abhangig von den tatsachlichen Wer- 
ten dieser Betriebsparameter aus diesem Kennfeld gelesen 60 
werden konnen. 

Vortcilc der Erfindung 

[0005] Die crfindungsgcmaBc Vorrichtung bzw. das crfin- 65 
dungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspriiche haben gegeniiber dem bekannten den Vor- 
tcil, dass die SchlicBzciten den Erfordcmisscn der benzindi- 
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rekteinspritzenden Brennkraftmaschine angepasst werden 
konnen.. Es wurde crkannt, dass in den unterschiedlichen 
Betriebsartcn der benzindirekteinspritzenden Brennkraft- 
maschine unterschiedliche Energieanforderungen fiir den 
Ziindfunken bestehen. 

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen der in den unabhangigen Ansprtichen angegebe- 
nen Vorrichtung bzw. des Verfahrens moglich. Besonders 
vorteilhaft ist, die Betriebsarten Homogenbetrieb und 
Schichtbetrieb zu unterschieden, da in diesen beiden Be- 
triebsarten unterschiedliche Anforderungen entstehen. Im 
Schichtbetrieb sind die Temperaturen im Gegensatz zum 
Homogenbetrieb niedriger und die Verteilung des Kraftstof- 
fes im Brennraum ist inhomogen. Sornit inuB mit hoher 
Ziindenergie eine geniigende Anzahl von Folgefunken be- 
reitgestellt werden, um das Luft-/KraftstofFgernisch sicher 
zu entziinden. Im Homogenbetrieb ist demgegeniiber eine 
geringere Zundenergie ausreichend. 

[0007] Es ist weiterhin vorteilhaft, die Betriebsarten Ho- 
mogen-Stochiometrisch und Homogen-Mager zu unter- 
scheiden, denn auch hier ist die Zundenergie- Anforderung 
unterschiedlich. In der Betriebsart Homogen-Mager ist die 
Temperatur im Brennraum und die Konzentration des Kraft- 
stofTs gegeniiber der Betriebsart Homogen-Stochiometrisch 
geringer und somit eine hohere Zundenergie notwendig. 
Auch bei der Betriebsart Katheizen/Doppeleinspritzung ist 
aufgrund des Betriebs im Startzeitraum bzw. der Anforde- 
rung, einen langeren Ziindfunken bereitzustellen, eine 
Zundenergie anforderung gegeben, die verse hi eden von den 
Ziindenergieanforderungen anderer Betriebsarten ist. Es ist 
weiterhin vorteilhaft, unterschiedliche Ziindenergieanforde- 
rungen bei unterschiedlichem Ladungsbewegungsniveau zu 
berucksichtigen. Besonders vorteilhaft ist weiterhin, die un- 
terschiedlichen Betriebsarten mittels Faktoren zu realisie- 
ren, mit denen der SchlieBzeitenkennfeldwert, der die Be- 
triebsart nicht beriicksichtigt, multipliziert wird. Eine andere 
einfache Losung besteht darin, fur jede Betriebsart unter- 
schiedliche SchlieBzeitenkennfelder vorzusehen. Dabei ist 
es vorteilhaft, die SchlieBzeit abhangig von der Betriebs- 
spannung und/oder der Drehzahl als Kennlinien- oder Kenn- 
feldwert, die in der Steuereinheit enthalten sind, zu lesen. Es 
ist weiterhin vorteilhaft, die Betriebsarten anhand der aktu- 
ellen Drehzahlwerte und/oder der Werte fiir die Stellung des 
Fahrpedals sowie der nach dem Start der Brennkraftma- 
schine vergangenen Zeit auszuwahlen. 
[0008] Somit kann zum einen die Ziindung des im Brenn- 
raum befindlichen Kraftstoff-/Luftgemischs sichergestellt 
werden. Weiterhin wird die fur die Ziindung bereitgestellte 
Energie optimal vorgegeben und somit eine Energieerspar- 
nis erreicht werden. 

[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Anspriichen. 

Zeichnung 

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in 
Zeichnungen dargestellten Ausftihrungsformen naher erlau- 
tert. Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zum Ziinden einer benzindirekteinspritzenden 
Brennkraftmaschine und Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Ver- 
fahren zum Ziinden einer benzindirekteinspritzenden 
Brennkraftmaschine. Die Fig. 1 und 2 sind schematisch aus- 
gefuhrt. 
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Bcschreibung von Ausfuhrungsbeispiclcn 

[0011] Fig. 1 zcigt schcmatisch cine Vorrichtung zum 
Ziinden einer benzindirekteinspritzenden Brennkraftma- 
schine. Im Block 3 sind die Elemente zusammengefasst, die 5 
die Direkleinspritzung des KraftstofTs in den Brennraum ge- 
wahrleisten. Zu den Elementen der Benzindirekteinsprit- 
zung gehort u. a. das in den Brennraum hineinragende Ein- 
spritzventil, das init einer KraftsloiTzuleitung verbunden isl, 
wobei der Kraftstoff mittels Pumpe in die Zuleilung und 10 
schlieBlich zum Einspritzventil befordert wird. Dabei wird 
der in der Zuleilung entstehende Druck erfassl und mittels 
der Pumpe verandert. Die Elemente zur Benzindirektein- 
spritzung 3 sind mit der Steuereinheit 15 verbunden, das 
nach MaBgabe der Betriebsparameter der Brennkraftma- 15 
schine die Einspritzzeiten und den Druck auf den Zu lei tun- 
gen 'fur die Elemente zur Benzindirekteinspritzung 3 vor- 
gibt. Fig. 1 zeigt weiterhin eine Zundspule 5, die eine Pri- 
marwicklung 7 und eine Sekundarwicklung 9 aufweist. Die 
eine Seite der Primarwicklung 7 ist mit der Batteriespan- 20 
nung und die andere Seite der Primarwicklung 7 ist mit ei- 
nem steuerbaren Schalter 13 verbunden. Die Sekundarwick- 
lung 9 ist mit einer Ziindkerze 11 verbunden. Der zweite An- 
schluB des steuerbaren Schalters 13, der nicht mit der Pri- 
marwicklung 7 verbunden ist, ist an Masse gefuhrt. Der 25 
steuerbare Schalter 13 weist weiterhin einen Steuereingang 
- 14 auf, der iiber die Signalleitung 17 mit der Steuereinheit 
15 verbunden ist. Die Steuereinheit 15 ist weiterhin mit der 
Batterispannung verbunden. Ein Bestandteil der Steuerein- 
heit 15 stellt eine Speichereinheit 19 dar. Soil ein Ziinden er- 30 
folgen, d. h. ein Funken zwischen den Elektroden der Ziind- 
kerze 11 entstehen, dann muB zunachst Energie fur den 
Ziindfunken bereitgestellt werden. Dies erfolgt dadurch, 
dass mittels eines von der Steuereinheit 15 zum steuerbaren 
Eingang 14 des steuerbaren Schalter 13 gesendeten Signals 35 
S der steuerbare Schalter 13 geschlossen wird. Somit flieBt 
ein Strom durch die Primarwicklung 7 der Zundspule 5. 
Durch ein erneutes Signal S. das iiber die Signalleitung 17 
von der Steuereinheit 15 zum steuerbaren Eingang 14 des 
steuerbaren Schalters 13 gelangt, wird der Stromfluss durch 40 
die Primarspule unterbrochen. Die Unterbrechung des 
Stromflusses in der Sekundarwicklung 9 der Zundspule 5 in- 
duziert eine Hochspannung an der Mittelelektrode des 
Ziindkerze 11. Dies fuhrt dazu, dass ein Zundfunke zwi- 
schen Mittel- und Masseelektrode der Zundkerze 11 iiber- 45 
springt. Somit erfolgt eine Ziindung des KrafstofF-/Luftge- 
mischs im Brennraum. Wie bereits erlautert, hangt die fur 
den Ziindfunken bereitstehende Energie von der Dauer des 
Stromflusses durch die Primarwicklung 7 der Zundspule 5, 
d. h. der SchlieBzeit, ab. 50 
[0012] In Fig. 2 ist ein Verfahren zum Ziinden einer ben- 
zindirekteinspritzenden Brennkraftmaschine schernatisch 
anhand eines FluBdiagramms dargestellt. In einem Schritt 
22 erfolgt anhand von Betriebsparametem die Bestimmung 
der Betriebsart. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 55 
werden dabei Betriebsparameter wie die Drehzahl, die Stel- 
lung des Fahrpedals und/oder die nach dem Start der Brenn- 
kraftmaschine vergangene Zeit und/oder die Art der La- 
dungsbewegung herangezogen. Die Brennkraftmaschine hat 
dabei die Moglichkeit, zwischen Betriebsarten wie Schicht- 60 
betrieb, Betrieb Homogen-Stochiometrisch, Betrieb Homo- 
gen-Mager, Katheizen/Doppeleinspritzung, Betrieb ohne 
Ladungsbcwcgung, Swirlbctricb odcr Tumblebetrieb zu un- 
terscheiden. Dabei konnen die Betriebsarten Doppelein- 
spritzung/Kathcizen, Betrieb ohnc Ladungsbcwcgung, 65 
Swirlbetrieb und Tumblebetrieb auch parallel zu einer der 
andcrcn Betriebsarten betricben werden. Dabei klassifizicrt 
die Steuereinheit 15 im FaLlc cincs Vorliegcndcs der Be- 
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tricbsart Doppcleinspritzung/Kathcizen immcr dicsc Be- 
triebsart. Die Betriebsarten Homogen-Stochiometrisch, Ho- 
mogcn-Mager und Schichtbctrieb konnen im Swirl- odcr 
Tumblebetrieb oder ohne Ladungsbewegung betrieben wer- 
den. Dabei ist es vorteilhaft, wenn jede zusammengesetzte 
Betriebsart, beispielsweise also Homogen-Mager/ohne La- 
dungsbewegung, Homogen-Mager/Swirlbetrieb und Homo- 
gen-Mager/Tumblebetrieb, eine eigene Betriebsart bildet, 
Als Swirl- und Tumblebetrieb werden dabei Betriebsarten 
bezeichnet, die eine Bewegung des Brennsloff-/Luftge- 
mischs im Brennraum durch eine spezielle Gestaltung des 
Ansaugkanals bzw. der Einlass-Strdmungsrichtung und des 
Brennraums hervorrufen. Im Swirlbetrieb bewegt sich das 
Luft-/Kraftslofrgemisch im Brennraum um eine Achse, die 
parallel zur Kolbenachse verlauft, wahrend sich das Luft- 
/Kraftstoffgemisch im Brennraum im Tumblebetrieb um 
eine Achse senkrecht zur Kolbenachse bewegt. Anhand der 
ausgewahlten Betriebsart werden beispielsweise die Ele- 
mente zur Benzindirekteinspritzung 3 oder auch der Ziind- 
zeitpunkt gesteuert. In einem weiteren, sich daran anschlie- 
Benden Schritt 24 wird anhand von Betriebsparametem wie 
Drehzahl oder Batteriespannung festgestellt, in welchem 
Bereich der Kennlinie oder des Kennfelds fur die SchlieB- 
zeiten ein SchlieBzeitwert ausgelesen wird. Eine derartige 
Kennlinie bzw. ein derartiges Kennfeld, wobei im weiteren 
die Begriffe Kennlinie und Kennfeld unter dem Begriff 
Kennfeld subsummiert werden, sind in der Speichereinheit 
19 des Steuergerats 15 abgelegt. In einem sich an den Schritt 
24 anschlieBenden Schritt 26 wird anhand des in Schritt 24 
ausgewahlten Kennfeldbereichs und anhand der in Schritt 
22 festgelegten Betriebsart eine SchlieBzeit ermittelt und 
diese anhand entsprechender Signale, die iiber die Signallei- 
tung 17 am steuerbaren Eingang 14 des steuerbaren Schal- 
ters 13 anliegen, realisiert. 

[0013] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind 
fur die betriebsartenabhangigen Ermittlung der SchlieBzeit 
in der Speichereinheit 19 fur jede mogliche Betriebsart min- 
destens ein Faktor abgelegt, mit dem, abhangig von der vor- 
liegenden Betriebsart, der SchlieBzeit-Kennfeldwert multi- 
pliziert wird, wobei der hier verwendete SchlieBzeit-Kenn- 
feldwert abhangig von Betriebsparametem wie Batterie- 
spannung und/oder Drehzahl, jedoch unabhangig von der 
Betriebsart in der Speichereinheit 19 enthalten ist. Ein derar- 
tiger Faktor wird vorzugsweise in einem Zahlenbereich zwi- 
schen 1 und 1,5 liegen. So konnen sehr einfach unterschied- 
liche SchlieBzeiten fur unterschiedliche Betriebsarten fur 
den gleichen SchheBzeiten-Kennfeldwert realisiert werden. 
[0014] In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind in der Speichereinheit 19 fur jede unterschiedene 
Betriebsart mindestens je ein SchlieBzeiten-Kennfeld abge- 
legt. In Schritt 26 wird abhangig von der jeweils aktueilen 
Betriebsart ein SchlieBzeiten-Kennfeldwert aus dem 
SchlieBzeiten-Kennfeld gelesen, das der aktueilen Betriebs- 
art zugeordnet ist. Der entsprechende Wert des jeweiligen 
Kennfelds wird abhangig von Betriebsparametem wie bei- 
spielsweise Batterispannung und/oder Drehzahl gelesen. 
Somit werden unterschiedliche SchlieBzeiten fur jede Be- 
triebsart realisiert. 

[0015] Durch die anhand der Ausfiihrungsbeispiele be- 
schriebene Einstellung der SchlieBzeiten ist gewzihrleistet, 
dass fur jede Betriebsart in jedem Kennfeldbereich eine op- 
timale SchlieBzeit und somit eine optimale Ziindenergie be- 
reitgestellt wird, so dass cine sichcrc Ziindung des Kraft- 
stoff-ZLuftgemischs erreicht wird. Des weiteren wird die ver- 
brauchtc Energie zur Ziindung minimicrt. 
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Patcntanspriichc 

1 . Vorrichtung zum Zundcn einer benzindirckteinsprit- 
zenden Brennkraftmaschine, die abhangig von minde- 
stens einem ersten Betriebsparameter in mindestens 5 
zwei BeLriebsarten arbeitet, mil einer Steuereinheit 
(15), wobei durch die Steuereinheit (15) eine SchlieB- 
zeit des mit der Primarwicklung (7) der Zundspule (5) 
verbundenen steuerbaren Schalters (13) in Abhangig- 
keit von mindestens einem zweiten Betriebsparameter 10 
vorgebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
die Steuereinheit (15) bei der Vorgabe der SchlieBzeit 
zusatzlich die Betriebsart beriicksichtigbar ist, in der 
die Brennkraftinaschine aktuell arbeitet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 15 
net, dass die Brennkraftmaschine in den Betriebsarten 
hompgener Betrieb und Schichtbetrieb arbeitet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Brennkraftmaschine in den Betriebsarten 
homogener Normalbetrieb und homogener Magerbe- 20 
trieb arbeitet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine in der zu- 
satzlichen Betriebsart Katheizen/Doppeleinspritzung 
arbeitet. 25 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine in den Be- 
triebsarten homogener Normalbetrieb, homogener Ma- 
gerbetrieb und Schichtbetrieb mit den Unterbetriebsar- 
ten Betrieb ohne Ladungsbewegung, Swirlbetrieb und/ 30 
oder Tumblebetrieb arbeitet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine erste Betriebsparameter 
die Drehzahl und/oder die Stellung des Fahrpedals und/ 
oder die nach dem Start der Brennkraftmaschine ver- 35 
gangene Zeit darstellt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine zweite Betriebsparameter 
die Drehzahl und/oder die Batteriespannung darstellt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 40 
net, dass die Steuereinheit (15) fur jede Betriebsart der 
mindestens zwei Betriebsarten einen Faktor enthalt, 
mit dem die von dem mindestens einen zweiten Be- 
triebsparameter abhangigen SchlieBzeitenwerte multi- 
plizierbar sind. 45 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuereinheit (15) fur jede Betriebsart der 
mindestens zwei Betriebsarten unterschiedliche, von 
dem mindestens einen zweiten Betriebsparameter ab- 
hangige SchlieBzeiten-Kennfelder enthalt. 50 

10. Verfahren zum Ziinden einer benzindirekteinsprit- 
zenden Brennkraftmaschine, die abhangig von minde- 
stens einem ersten Betriebsparameter in mindestens 
zwei Betriebsarten arbeitet, mit einer Steuereinheit 
(15), wobei durch die Steuereinheit (15) eine SchlieB- 55 
zeit des mit der Primarwicklung (7) der Zundspule (5) 
verbundenen steuerbaren Schalters (13) in Abhangig- 
keit von mindestens einem zweiten Betriebsparameter 
vorgegeben wird, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
die Steuereinheit (15) bei der Vorgabe der SchlieBzeit 60 
zusatzlich die Betriebsart berucksichtigt wird, in der 
die Brennkraftmaschine aktuell arbeitet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennkraftmaschine in den Betriebs- 
arten homogener Betrieb und Schichtbetrieb arbeitet. 65 

12. Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennkraftmaschine in den Betriebs- 
arten homogener Normalbetrieb und homogener Ma- 
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gerbctricb arbeitet. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 dadurch ge- 
kcnnzeichnct, dass die Brennkraftmaschine in der zu- 
satzlichen Betriebsart Katheizen/Doppeleinspritzung 
arbeitet. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine in den 
Betriebsarten homogener Normalbetrieb, homogener 
Magerbetrieb und Schichtbetrieb mit den Unterbe- 
triebsarlen Betrieb ohne Ladungsbewegung, Swirlbe- 
trieb und/oder Tumblebetrieb arbeitet. 

15. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mindestens eine erste Betriebspara- 
meter die Drehzahl und/oder die Stellung des Fahrpe- 
dals und/oder die nach dem Start der Brennkraftma- 
schine vergangene Zeit darstellt. 

16. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mindestens eine zweite Betriebspa- 
rameter die Drehzahl und/oder die Batteriespannung 
darstellt. 

17. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einem Ubergang zwischen einer er- 
sten Betriebsart der mindestens zwei Betriebsarten und 
einer zweiten Betriebsart der mindestens zwei Be- 
triebsarten fur die Ermittlung der SchlieBzeiten durch 
die Steuereinheit (15) zusatzlich eine Funktion beruck- 
sichtigt wird, die den Ubergang zwischen der SchlieB- 
zeit fur die erste Betriebsart und der SchlieBzeit fur die 
zweite Betriebsart schafft. 

18. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einem Ubergang zwischen einer er- 
sten Betriebsart der mindestens zwei Betriebsarten und 
einer zweiten Betriebsart der mindestens zwei Be- 
triebsarten die SchlieBzeit durch die Steuereinheit (15) 
in einem Schritt zwischen der SchlieBzeit fur die erste 
Betriebsart und der SchlieBzeit fur die zweite Betriebs- 
art verandert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (15) fur jede der min- 
destens zwei Betriebsarten einen Faktor enthalt, mit 
dem die von dem mindestens einen zweiten Betriebs- 
parameter abhangigen SchlieBzeitenwerte multipliziert 
werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (15) die SchlieBzeiten 
fur jede Betriebsart der mindestens zwei Betriebsarten 
aus unterschiedlichen von dem mindestens einen zwei- 
ten Betriebsparameter abhangigen SchlieBzeiten- 
Kennfeldern liest. 
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